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Формула наглядности В.Г.Болтянского и концепция дополнительности в геометрическом
образовании
В. В. Шлыков
Образование всегда будет оставаться открытой системой для внесения в нее изменений, учитывающих 
накопленный методико-педагогический опыт и происходящие в обществе социально-экономические 
изменения. Любая образовательная концепция принципиально не можетбытьзавершенной и 
окончательно аксиоматизированной. Здесь правомерен только один "постулат', определяющий 
использование в области образования идеи дополнительности.
Рассматривая первоначальнодополнительность как инструментарий разрешения дилеммы в области 
микрофизики, Н. Бор считал, что она применима не только к исследованию явлений квантовой механики, 
но ив других сферах научного знания. Такая точка зрения, по его мнению, оправдана тем, что "в 
привнесенном квантовой теорией недоступном нашим обычным воззрениям обстоятельстве мы 
получили средство для освещения самыхобщих вопросовчеловеческого мышления" [1, с. 61].Таким 
образом, использование принципа дополнительности в качестве методологического принципа было 
начато уже самим Н. Бором, указавшим основания для придания ему обобщенного методологического 
значения. Такая оценка значения принципа дополнительности правомерна, поскольку "в отношении 
анализа и синтеза в других областях знания мы встречаемся с ситуациями, напоминающими ситуацию в 
квантовой физике. Так, цельностьживыхорганизмов ихарактеристики людей, обладающих сознанием, а 
также и человеческих культур представляют черты целостности, отображение которых требует типично 
дополнительного способа описания " [2, с. 532]. Несомненно, что это в полной мере относится и к 
области образования, так как категории анализа и синтеза являются неотъемлемыми компонентами 
любого познавательного процесса.
Принцип дополнительности естественно рассматривать в качестве общего подхода к решению сходных 
логико-теоретических задач в широкой области знаний, имеющий общенаучное значение. В области 
образования правоверно рассмотрение его как основы для синтеза разноуровневых знаний. 
Рассматривая вопрос об информационной перегрузке естественно рассматривать различные учебные 
дисциплины как дополнительные во всей системе образования, учитывать их взаимное влияние на 
усвоение информационного потока и эффективностьобразовательного процесса. Крометого, методика, 
педагогика и психология являются дополнительными, при изучении любой учебной дисциплины. Успех 
изучения предмета определяется тем, в какой степени эта дополнительность наилучшим образом будет 
использована в учебном процессе. Здесь дополнительность естественно понимать в более широком 
смысле по сравнению с ее физической интерпретацией. Идея дополнительности направлена против 
одностороннего подхода и абсолютизации, какого-либо одного подхода, например, роли логической 
структуры курса геометрии для эффективности его изучения. Построение методики преподавания 
геометрии необходимо осуществлять с учетом не только логики самого предмета, но роли 
"педагогического" и "психологического" аспектов, влияющих на мышление учащихся и являющихся 
дополнительными компонентами методическойлинии предмета. Пожалуй, правомерноговорить о 
"методике дополнительности", построение которой на психолого-педагогическом и дидактическом 
уровнях осуществляется с позиции идеи дополнительности.
В каждой конкретной области знаний принципдополнительности имеетсвое проявление и свою 
специфику. Поэтому применение идеи дополнительности не обязательно должно предполагать 
сохранение ее первоначальных признаков. С методологической точки зрения наиболее приемлемо 
более широкое понимание идеи дополнительности, не требующее учета случаев, в которых речь идет о 
том или ином проявлении измерительных приборов и объектов. Естественно, что применение принципа 
дополнительности в области образования имеет свою специфику и особенности своего проявления. 
Например, при изучении геометрии, необходимуюдля изучения информацию можно представить как 
объединение множеств А и А', где под множеством А понимается часть информации, которая 
обрабатывается и постигается с помощью логики, а под множеством А' подразумевается та 
информация, постижению которой способствует интуиция. Учет каждого из этихдополнительных 
множеств необходим для эффективного изучения предмета. Обоснованностьтакого подхода 
определяется наличием учащихся не только с высоким уровнем развития вербального мышления, но и 
тех, чье мышление в большей степени опирается на образы и чувства. В данном случае каждая из 
компонента не является "ортогональной" для другой, характеризуется не признаком противоположности, 
а дополнительности.
Особенностью современного общества является наличие огромного информационного поля, 
оказывающего воздействие на отношение учащихся к изучению общеобразовательныхдисциплин, в том 
числе к изучению геометрии. Поэтому естественно важны новые подходы к ее преподаванию, 
позволяющие школьному курсу геометрии быть конкурентно способным по отношению к другим 
составляющим информационного потока. Необходимы методические концепции, способствующие росту 
желания педагогов научить и желания учащихся научиться. К числу критериев качества новых методик 
должна относиться возможность реализации их в учебной литературе по геометрии и степень влияния 
методических концепций на уровень усилий, затрачиваемыхучителем на то, чтобы научить, атакже на 
уровень усилий, затрачиваемых учеником для того, чтобы научиться. Важно в принципе изменить 
сложившееся общественное мнение о "малой полезности" и "малой интересности " школьного курса 
геометрии. Актуальной задачей является разработка методических концепций, способствующих 
раскрытию красоты и пониманию необходимости геометрического образования.
геометрии. Актуальной задачей является разработка методических концепций, способствующих 
раскрытию красоты и пониманию необходимости геометрического образования.
Геометрическое образование имеет две дополняющие друг друга функции -  учебную и воспитательную. 
При изучении геометрического материала осуществляется воздействие на интеллект, а в процессе 
воспитания -  на эмоции и эстетические чувства. Обе компоненты процесса геометрического 
образования находятся в тесной взаимосвязи. Одновременное влияние на ум и эмоции учащихся 
способствует пробуждению интереса к самостоятельным рассуждениям и творческой деятельности -  
необходимых качеств в любой области человеческой деятельности. Для повышения уровня качества 
геометрической подготовки естественно позаботиться о разработке методической концепции и 
механизмов её реализации в учебном процессе, позволяющих наилучшим образом использовать 
эстетический потенциал предмета геометрии, с целью эффективного развития логического мышления и 
пространственных представлений.
Общеобразовательный геометрический курс предоставляет широкие возможности для эстетического 
воспитания учащихся посредством красоты геометрических форм, атакже различных методов и 
конструкций, используемых при доказательстве теорем и решении многих задач. Изучение свойств 
фигур, моделирование новых конфигураций, симметрия и красота правильных многогранников, 
совершенство геометрических узоров -  все это источники интеллектуального развития и эстетического 
воздействия на учащихся. Удивительная привлекательность геометрических построений, яркое 
проявление гармонии формы и содержания, дополнительность и противоречивое единство интуиции и 
логики в геометрии, свидетельствуют о том, что в ней, также как и в искусстве есть своя эстетика и 
красота. Изяществодоказательств многихтеорем и решений геометрических задач подчеркивают 
совершенство "архитектуры" всего геометрического здания. Одним из средств, позволяющих 
подчеркнуть эстетическую компоненту курса геометрии, является "формула наглядности", для которой, 
по мнению доктора физико-математических наук В. Г. Болтянского характерны две взаимодополняющие 
"основные части -  изоморфизм и простота" [3, с.40]. Применение данной педагогической формулы 
непосредственно в учебном процессе, атакже при изложении геометрического материала в учебной 
литературе, способствует реализации принципов наглядности и доступности, пониманию важной роли 
моделирования в процессе изучения геометрии.
Изучение свойств геометрических фигур связано с рассмотрением различных моделей, изоморфно 
отражающих их характерные особенности и способствующих реализации формулы наглядности. 
Например, физическая модель какого-либо многогранника дает пример изоморфного отражения 
основных его свойств как геометрического тела. С точки зрения эффективности обучения, важными 
характеристиками модели являются изоморфизм и простота восприятия. Любая физическая модель 
многогранника характеризуется изоморфностью и простотой восприятия, а следовательно, обладает 
наглядностью, что и определяет правомерность использования их в процессе изучения геометрии. 
Вместе с тем, необходимым условием успешного изучения геометрии является использование 
графического моделирования. При этом следуетзаметить, что графические модели пространственных 
фигур не обладаютпростотой восприятия, которая присуща физическим моделям. Трудностьчтения 
графической модели пространственной фигуры определяется тем, что она выступает одновременно в 
двух качествах: как плоская геометрическая фигура, образованная некоторыми линиями, и как 
изображение пространственной фигуры с помощью техжелиний. Существующая здесь 
"неопределенность" по существу и является причиной меньшей простоты восприятия графической 
модели, поскольку она выступает в двух дополнительных взаимоисключающих качествах, затрудняющих 
достижение наглядности.
Изучая школьный курс геометрии, необходимо заботиться как о тех учащихся, которые обладают 
высоким уровнем вербального развития, так и отех, чье мышление опирается на образы. Следует 
учитывать интересы и техучащихся, для которых усвоение абстрактного геометрического материала без 
опоры на графический образ затруднено. Часто учебный материал усваивается хуже не потому, что 
учащиеся менее способны, а потому, что в жесткой форме отдается предпочтение вербальному аспекту. 
Учащиеся, у которых преобладает образный стиль мышления, для которых графика является важным 
условием эффективного восприятия информации, оказываются в худшем положении. Заботясь о 
реализации формулы наглядности в геометрии необходимо учитывать, что знания усваиваются лучше, 
если они вызывают эмоциональные переживания, а усвоение понятий, за которыми не стоят образы, для 
многихучащихся оказывается более сложным. Методическим приемом, способствующим преодолению 
существующих трудностей и реализующим формулу наглядности в учебном процессе, является 
одновременное рассмотрение дополнительных графических моделей одного и того же объекта, но 
отличающихся графическим исполнением. Сопоставление и анализ таких моделей помогает 
формированию умений учащихся видеть в сочетании линий изображение пространственной фигуры. 
Дополнительные графические модели, помогают созданию "голографической" картинки изучаемых 
объектов, позволяетучащимся более эмоционально воспринимать изучаемый материал, а 
следовательно, более эффективному развитиюученика.
Степень эмоционального воздействия способа решения задачи часто определяется необычным 
подходом к анализу ее условия и нестандартным
построением наглядной модели, осуществляющей изоморфизм междуданной и более простой задачей.
построением наглядной модели, осуществляющей изоморфизм междуданной и более простой задачей. 
Неоднозначность выбора модели, реализующей тот или иной изоморфизм, дает возможность учащимся 
проявить свои творческие способности, позволяет получить эстетическое удовлетворение от найденного 
решения задачи, что естественно важно для их интеллектуального развития. Многие доказательства 
теорем и решения геометрических задач иллюстрируют применение "формулы эстетики", подчеркивают 
изящество всего геометрического здания. Эстетика геометрии проявляется в гармонии между формой и 
содержанием, в противоречивом единстве интуиции и логики, в котором они взаимно организуют и 
дополняют друг друга.
Эстетический потенциал геометрии определяттакже важность и необходимость ее изучения и для 
учащихся с гуманитарными склонностями. Курс геометрии особенно ярко раскрывает и подчеркивает 
значение образного аспекта всего школьного математического образования, позволяет развивать 
ассоциативное мышление, воспитывать чувство прекрасного, что собственно и является одной из задач 
школьного гуманитарного образования. В процессе реализации формулы математической красоты 
посредством построения необходимых моделей, учащиеся получают навыки мысленного и графического 
моделирования, что является составной частью различных областей интеллектуальной деятельности. 
Крометого, геометрическое образование способствует пониманию математического характера законов 
гармонии и формированию идеи красоты, находящей проявление во многих областях знаний. Изучение 
свойств многих геометрических фигур и умение создавать их различные модели необходимо не только в 
научной и технической области. Например, оно лежит в основе простейших правил создания 
художественныхобразов, поскольку, какова бы ни была сложность формы, ее поверхность можно 
увидеть как сочетание отдельных частей простых по форме фигур, например, куба, пирамиды, цилиндра, 
шара.
С другой стороны, в процессе научного творчества часто находится место для эстетических 
переживаний, хотя, конечно же, оно имеет свою специфику. Чувственное восприятие и в науке также 
имеет немаловажное значение. Многие выдающиеся представители науки отмечают, что эстетика, 
красота и гармония часто являются одним из критериев, на основании которых отдаются предпочтения 
научным понятиям итеориям. Например, гениальный французский математик А. Пуанкаре (1854 -1912) 
отмечал, что при решении некоторыхсложныхзадач важную роль играло чувство красоты. Ученый 
подчеркивал, что нельзя забывать о чувстве прекрасного в математике, о гармонии чисел и форм, о 
геометрическом изяществе. Процесс изучения геометрии имеет научную и учебную составляющие, 
каждая из которых может способствовать формированию эстетического взгляда учащихся при 
реализации математической формулы эстетики профессора В.Г.Болтянского. Указанная формула сама 
является примером проявления красоты в геометрическом образовании, подчеркивает изящество 
школьного курса геометрии.
Геометрия и искусство были тесно связаны уже на самом раннем этапе становления человеческого 
мышления, о чем свидетельствуют наскальные рисунки, представляющие, по существу, первый опыт 
отвлечения человека от конкретных предметов и служащие примерами проявления неявного 
использования геометрического подобия. Начиная с древнихвремен, геометрические идеи являлись тем 
связующим звеном между природой и искусством, которое сыграло огромную роль в процессе развития 
человеческого интеллекта, отличительной особенностью которого является умение переходить от 
физических объектов к их абстракциям. Изображая предметы окружающей природы, человек 
неосознанно применял понятия соразмерности, пропорции и подобия, тем самым формируя первые 
навыки абстрагирования. В результате чего он сам развивался в этом процессе использования связей 
между наивно-интуитивными понятиями геометрического характера и образно-прикладным искусством. 
Первый опыт использования геометрических закономерностей в простейших арнаментах и сооружениях 
архитектуры был началом пути, на котором одновременно происходило зарождение искусства и 
геометрических представлений. При этом естественно, что искусство было необходимым условием 
развития человека, играло в эволюции жизни роль не чего-то вторичного, а лежало на главной ее 
магистрали, представляло собой механизм, посредством которого происходило накопление опыта 
геометрического абстрагирования, являющегося необходимой предпосылкой логического мышления.
При построении методической лини курса геометрии естествено учитыватьдополнительность и 
взаимосвязь искусства и геометрии.
Несомненно и то, что различные виды искусств в основе своей связаны с интуицией чувств. В тоже 
время, можно проследить как интуицивное и чувственное начало находит свое выражение в творениях 
художников, архитекторов и скульпторов посредством различных закономерностей геометрического 
характера. Пожалуй можнодаже утверждать, что взаимопроникновение геометрии и искусства, сплав 
этих составляющих представляет собой один из механизмов интеллектуального развития человека и 
применения его творческих способностей, что убедительно подтверждается многочисленными 
примерами великих произведений изобразительного искусства, созданыхтворцами прекрасного на всех 
этапах развития цивилизации. Постоянное стремление человека к изображению окружающего мира с 
помощью графики, желание ребенка с самого раннего возраста выразить в рисунке свои ощущения есть 
ни что иное как стремление к реализации “придуманной природой” программы развития человека, а 
также подтверждением того, что “сама природа и первородная часть человека -  его подсознание 
находятся во власти геометрии “. Построние геометрического образования на основе концепции 
дополнительности наилучшим образом способствует реализации такой прогрммы при изучении даного 
предмета.
дополнительности наилучшим образом способствует реализации такой прогрммы при изучении даного 
предмета.
Отличительной особенностью геометрии является единство и противоречие междулогикой и 
воображением, что в определенной степени и порождает методические трудности во всех вопросах 
геометрического образования. Изучение общеобразовательного курса геометрии предполагает решение 
двухдополнительныхзадач: научить учащихся логически рассуждать и развить их пространственные 
представления. Наибольшая трудность возникает при осуществлении органически взаимосвязанного и 
дополнительного развития интуиции и логики при изучении геометрии, поскольку в геометрии логический 
и интуитивный аспекты переплетены достаточно тесно и в тоже время противоречиво. С точки зрения 
гармонического развитияличности представляется неоправданным приверженностьтолько первой 
задаче. Ослабление внимания к интуитивной компоненте, отказ от использования в учебном процессе 
наглядности и рисунка таит в себе потенциальную опасность для тех школьников, которым свойственен 
наглядно-образный тип мышления, что особенно важно для учащихся общеобразовательных школ. 
Поэтому естественно осуществлять построение геометрического образования, рассматривая курс 
геометрии, как единую систему, в которой интуитивная и логическая составляющие являются 
дополнительными и в равной степени необходимы для развития интеллектуальных способностей 
учащихся.
Уникальность геометрии, определяемая "единством" и "борьбой" между интуицией и логикой, порождает 
многие методическиетрудности при построении курса школьного геометрического образования. Попытка 
разрешения возникающих проблем приводит к дискуссиям и "борьбе" между сторонниками строго 
аксиоматического построения курса и приверженцами наглядности. В обсуждении методических 
вопросов преподавания геометрии принимали и принимаютучастие многие известные отечественные и 
зарубежные математики и педагоги. Так, например, известный французский математик Р. Том выступал 
против усиленной аксиоматизации в преподавании курса геометрии, обращал внимание, что при таком 
подходе неоправданным образом затушевывается смысловой аспект изучаемых понятий. По его мнению 
" ... из гильбертовской аксиоматики еще не извлекли истинный урок, в ней заключающийся: абсолютной 
строгости можно достичь, лишь, исключая содержание. Абсолютная строгость возможна только 
благодаря отсутствию смысла" [3, с. 92]. Последовательное аксиоматическое построение школьного 
курса геометрии без обращения к наглядным представлениям невозможно без ущерба для понимания 
предмета. Такая методическая линия осуществима только за счет утопления курса в доказательствах 
простыхвещей. Успех изучения геометрии в школе возможен лишь благодаря разумному соотношению 
междулогикой и наглядностью, поскольку именно такой подход позволяет сделать изучение геометрии в 
школе интересным и доступным. Не следует забывать, что школьный курс геометрии призван развивать 
творческую личность, а любой творческий процесс необходимым образом предполагает 
взаимодополняющую связку: интуиция -  логика.
Методика преподавания школьного курса геометрии, как и любая другая наука открыта для дискуссий и 
возможныхуточнеий, в ней нетабсолютныхистин, она не можетбытьаксиоматизирована. Возможным 
стабильным правилом в ней правомерно считать использование дополнительных методов, как 
механизма высвечивания красоты геометрического образования. Поэтому представлет интерес решение 
этой задачи, на основе концепции дополнительности, суть которой в наиболее общей форме состоит в 
воспроизведении целостности изучаемого объекта с помощью взаимно дополняющих понятий и 
механизмов познания, которые при раздельном рассмотрении, вообще говоря, могутисключатьдруг 
друга [4]. Концепция дополнительности позволяет по-новому посмотреть на классическуюдилемму 
интуиция -  логика при изучении геометрии, успешность разрешения которойтакже способствует 
формированию эстетического восприятия курса геометрии. Указанные компоненты правомерно 
рассматривать как дополнительные инструментарии средства познания в системе "познающий субъект"
-"средство познания"-"познаваемый объект".
Реализуя идею дополнительности в процессе преподавания школьного курса геометрии, естественно 
заботиться отом, чтобы не отдавать предпочтение какому-либо отдельному "инструменту познания ", 
аспекту, свойству и т. д., а считать их в равной степени необходимыми и взаимодополняющими друг 
друга, способствующими наиболее полному изучению каждого конкретного понятия и предмета 
геометрии в целом. В полной мере это относится к вопросу о соотношении интуиции и логики в школьном 
курсе геометрии и особенно важно для учащихся общеобразовательных школ. Такой подход 
представляется наиболее предпочтительным, для интеллектуального развития учащихся в процессе 
изучения геометрии, поскольку нормальная деятельность ребенка предполагает совместную работу 
обоих полушарий мозга, а значит, требует равноправного развития интуиции и логики.
Целью изучения общеобразовательного курса геометрии является не только и не столько изучение 
фактического материала по геометрии, сколько общее интеллектуальное развитие учащихся в процессе 
изучения данного предмета. Исследования психологов подтверждают существование различных 
складов ума у различных учащихся. Для одних более естественна логическая мыслительная 
деятельность, а для других -  наглядно-интуитивная, что естественно необходимо учитывать при 
изучении геометрии. И в тоже время, несмотря на существование указанных различий между учащимися 
это разделение не имеетжестких границ, в большинстве случаев существуют смешанные варианты. В 
процессе решения каждой конкретной задачи логика и интуиция является необходимым условием ее 
успешного решения. Таким образом, естественно строитьгеометрическое образование, придерживаясь
идеи дополнительности, подчинив его методическую линию непременному развитию как словесно­
логической, так и интуитивно-образной компонент мыслительной деятельности учащихся, необходимых 
в любой области знаний.
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Историческое учебное знание: проблемы конструирования и представления
Н.И.Миницкий
Проблемы конструирования и представления исторического учебного знания еще не были предметом 
специального системного исследования. Вместе с тем, имеется ряд предпосылок как теоретического, 
так и практического характера. Они позволяют создать общую практико-ориентированнуютеорию, 
направленную на решение образовательных задач, в том числе и на создание учебной литературы 
нового поколения. Эта теория имеетинтегративный и полидисциплинарныйхарактер. Ейтакже присуще 
два магистральных направления: теоретическое и практическое. Первое из них включаеттеоретические 
аспекты исторического знания, методологию истории, когнитивную психологию, структурнуюлингвистику. 
Ко второму относится методика обучения истории, педагогические технологии и практика создания 
учебной литературы. Оба направления в настоящее время существуют автономно, а порой и 
изолированно друг отдруга. Данная ситуация еще раз подчеркивает важность и актуальность проблемы 
перевода научного знания в учебное. Трудностьздесь заключается в том, что попытка 
непосредственного введения в учебный процесстеории или даже процедур исторического исследования 
усложняет восприятие знания и увеличивает объем информации. Все это объясняет необходимость 
создания общей практико-ориентированной теории, которая служила бы связующим звеном между 
теоретическими разработками в области теории и методологии истории, педагогики, психологии и 
практикой методики преподавания истории.
Поиск такого интегрирующего начала ведется специалистами различныхдисциплин. Философы создали 
специальную научную область: философию образования, которая по их мысли должна объединить 
различные аспекты образования и воспитания. Историки разрабатывают модели концептуальных 
подходов изменяющих стратегически общее виденье исторического процесса. В дидактике по-прежнему 
не оставляются попытки построения всеобщей модели теоретического содержания исторического 
обучения.
Психологи ведут конкретную работу по созданию интегративных когнитивных моделей обучения.
Для каждой из этих отраслей науки характерно стремление выйти за узкие собственные рамки. Таково 
проявление свойства интеграции, но оно не однозначно. В тоже время каждая из этих наук стремится к 
монопольному праву на создание интегративной модели. Применительно к области исторического 
образования это означает, что предметное содержание истории как учебной дисциплины должно быть, 
построено по образу и подобиютой модели, которую предлагают дидактика, философия образования, 
психология, информатика ит.д. Как видим, все сводится к приоритетам. Подобная позиция принижает 
значение самой истории в выработке средств познавательной деятельности.
Нам представляется необходимым переключить внимание с признака приоритетности на сущность 
преподавания истории и сформулировать вопрос следующим образом. Можноли изучать историю, 
игнорируя логику самого предмета истории? Достаточно ли одних дидактических средств, что бы
справиться с решением перевода научных знаний в учебные? А если недостаточно, то, каково 
соотношение и степень заимствования методик и технологий из других наук? Ответы на эти вопросы, 
исходя даже из логики здравого смысла, должны быть в пользу самой истории. Но парадоксальность 
ситуации как раз и состоит в том, что история как наука и предмет обучения развивается 
преимущественно в повествовательной форме. Достаточно обратиться к учебной литературе, в том 
числе и самой современной, чтобы убедиться в значительном преобладании информационного 
материала над операционным.
Теоретики и методологи истории еще не представили для практиков учебного знания инструментария 
для отбора и организации предметного содержания истории как учебной дисциплины. Было бы
несправедливым утверждение об абсолютном отсутствии такого рода
инструментария, но если он и существует, то в описательной форме. Обратимся к конкретному примеру 
реализации теории цивилизационного подхода в изложении истории. Даже в специальных работах по
данной проблеме модель цивилизационного подхода существует преимущественно в описательной
